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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, titulado “Evaluacion de la adaptabilidad de
cuatro variedades de pastos (familia Poaceae) en el centro experimental San
Francisco”, tuvo como finalidad evaluar la adaptabilidad y el rendimiento
agrondmico de siete variedades de pastos de la familia Poaceae bajo las
condiciones edafoclimdaticas del Centro Experimental San Francisco, en la provincia
del Carchi. Se utilizaron tres cortes a los 70, 50 y 40 dias, midiendo altura de planta,
tiempo para alcanzar 2,5 hojas, materia verde, materia seca, presencia de plagas y
un andlisis econdmico por tratamiento. Los resultados mostraron que las variedades
presentaron diferencias significativas en la mayoria de las variables. En el crecimiento
inicial, no se encontraron diferencias estadisticas en el tiempo necesario para
alcanzar 2,5 hojas (p > 0,05), por lo que todas las variedades mostraron un
comportamiento similar en la etapa de establecimiento. En altura, Montoro presentd
el mayor valor (57 cm). En materia verde, el rendimiento varid entre cortes, pero la
mayor produccién acumulada se obtuvo con Shogun (20206,67 kg/ha). En materia
seca, Shogun también presentd el valor mas alto en la sumatoria de los fres cortes
(3260,63 kg/ha), consoliddndose como el material mds productivo. Durante el periodo
de evaluacién no se registré incidencia de plagas o enfermedades en ninguno de los
tratamientos, evidenciando una buena adaptacidon agrondmica. El  andlisis
econdmico determind que Shogun fue el fratamiento mds eficiente al combinar altos
rendimientos de materia seca con un costo por kilogramo competitivo (0,06 USD/kQ).
loex y Boxer también presentaron relaciones inversion—producciones favorables,
mientras que Italiano, Montoro y Dolomit mostraron limitaciones productivas.

Palabras clave: adaptabilidad, pastos forrajeros, Poaceae, rendimiento agrondémico,
andlisis econémico.
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ABSTRACT

The present research, titled “Evaluation of the adaptability of four grass varieties (family
Poaceae) at the San Francisco Experimental Center,” aimed to assess the adaptability
and agronomic performance of seven grass varieties from the Poaceae family under
the edaphoclimatic conditions of the San Francisco Experimental Center, located in
the province of Carchi. Three harvests were carried out at 70, 50, and 40 days,
evaluating plant height, fime to reach 2.5 leaves, green forage yield, dry matter yield,
pest incidence, and an economic analysis for each treatment. The results showed
significant differences among the varieties in most of the evaluated variables. In early
growth, no statistical differences were found in the time required to reach 2.5 leaves
(p > 0.05), indicating that all varieties exhibited similar behavior during the
establishment stage. Regarding plant height, Montoro reached the highest value (57
cm). Green forage yield varied across harvests, but Shogun achieved the highest
accumulated production (20206.67 kg/ha). Dry matter results also favored Shogun,
which obtained the highest total yield across the three harvests (3260.63 kg/ha),
consolidating its position as the most productive material. No incidence of pests or
diseases was recorded during the evaluation period, demonstrating good agronomic
adaptation. The economic analysis determined that Shogun was the most efficient
treatment, combining high dry matter yield with a competitive cost per kilogram (0.06
USD/kg). Ibex and Boxer also showed favorable investment—production ratios, whereas
ltaliano, Montoro, and Dolomit presented productive limitations.

Keywords: adaptability, forage grasses, Poaceae, agronomic performance,
economic analysis.
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INTRODUCCION

Actualmente el cultivo de pasto se ha convertido a nivel mundial en una alternativa
para varias actividades, especialmente para la alimentacién de bovinos, esto debido a
sus propiedades nutritivas, por tal motivo, se ha identificado que a nivel global cerca del
27% de la superficie terrestre y mds del 66% de la superficie agricola estd conformada
por el cultivo de pasto, siendo considerados en su hdbitat que aporta con la flora y
fauna del planeta; de hecho, el pasto ha sido de gran importancia para la preservacion
de agua y carbono, sin embargo, el cultivo de pasto a nivel mundial han sido afectados
por los multiples cambios climdticas, ocasionando sequias, esto debido a la presion en
espacios aridos; por esta razén, el cultivo de pasto se ha tenido que adaptar a diferentes

condiciones de suelos y climas (Lopez et al., 2020).

Ahora bien, desde el escenario nacional en el Ecuador gracias a la variedad de los
suelos existen varios tipos de pastos que se han adaptado a climas frios, tfropicales y
humedos, siendo cultivados para la alimentacion de ganando en su mayoria; por esta
razdn, existen factores adversos que han limitado su produccidn, entre estas se
encuentran la deforestacién y la contaminaciéon de los suelos, por esta razén, adaptar
diferentes variedades de pasto se ha convertido en un tema de estudio, visto desde la
comunidad cientifica, debido que han existido clases de pasto que se han perdido por

los escasos nutrientes de los suelos (Carlos et al., 2024).

Cabe destacar que la mayor parte del territorio ecuatoriano presenta condiciones
ambientales propicias para la produccion de pasto, convirtiéndose en alternativas de
consumo animal; por esta razdn, en las Ultimas décadas se han establecido nuevos
cultivos de pasto, especialmente forrajeros que se han adaptado a las nuevas
condiciones ambientales, para ello, la adaptabilidad no solamente depende de las
condiciones del suelo, sino de la calidad y disponibilidad de las semillas. En este sentido,
la historia ha demostrado que la disponibilidad de semillas forrajeras es puntual para la

sustentabilidad sobre los sistemas de explotacion de pastos (Villalobos et al., 2016).
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El propdsito central de este estudio fue evaluar la adaptabilidad de cuatro variedades
de pastos (Poaceae) en el Centro Experimental San Francisco (UPEC). La importancia
radica en identificar las variedades que se ajustan al clima local, ofreciendo una
alternativa viable para el sector agricola y ganadero, mas alld del cultivo fradicional. La
metodologia partid de la identificaciéon del problema y objetivos, seguido de la
fundamentacioén tedrica y un experimento riguroso. Este proceso permitié determinar las
variedades con mayor adaptacion al suelo carchense y obtener conclusiones objetivas

sobre su rendimiento.
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I. EL PROBLEMA

1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente el cultivo de pasto a nivel mundial ha sido la principal actividad para la
alimentacion de ganado en todas sus especies, sin embargo, los cambios climdticos que
afraviesa el planeta ha limitado el rendimiento de su cultivo y la adaptabilidad de
diferentes variedades, considerdndose incluso una amenaza sobre la seguridad
alimentaria; desde esta perspectiva, la escasa evaluacion del comportamiento de
pasto en sus nuevas variedades que son infroducidas en el sistema de pastoreo han
ocasionado desconocer su rendimiento, mds aun, cuando su adaptabilidad depende
de una serie de condiciones edafoclimdticas que se presentan en diferentes zonas
geogrdficas, especialmente en medio oriente en donde la condiciones son

desfavorables para el cultivo de pasto (Iglesias-Gémez et al., 2022).

En virtud de ello, en América Latina en las Ultimas décadas se han presentado bajos
niveles de rentabilidad y productividad de pasto debido a los efectos generados por los
cambios climdaticos, en donde han apostado por el cultivo del pasto tradicional dejando
atrds la evaluacion de diferentes especies y determinar su rendimiento y adaptabilidad
en diferentes suelos; en este contexto, los principales efectos adversos en Sudamérica
se han presentado por el incremento de temperaturas, escasez de agua o sequiaq,
incluso por la presencia de fendmenos meteoroldgicos externos que han limitado el
cultivo de pasto, siendo la principal opcidn en la dieta de los bovinos (De Agropecuaria
et al., 2021)

Cabe mencionar que el 70% de las dreas de pastoreo cultivadas en América Latina
presentan un proceso de degradacién, especialmente en paises de América Central y
Sudamérica, esto es ocasionado por la escasa evaluacidon de diferentes especies de
cultivo, especialmente en adaptabilidad y rendimiento debido al desconocimiento del

sector agricola y la incertidumbre de cultivar variedades de pasto desconocidas, por lo

16



tanto, a pesar de la existencia de mecanismos tecnoldgicos que permiten intensificar el
cultivo de pasto la alimentacion de ganado ha sido un desafio, puesto que este sector
ha apostado por la crianza de ganado mediante una dieta balanceado por los escases
en el cultivo de pasto que ocasiona la disminucion de la carne, piel, leche y sus
derivados (Unidas, 2019).

Ecuador se ha considerado como una regidén Optima para el cultivo de pasto,
especialmente en la Amazonia en donde se ha identificado que el 82% de la superficie
se integra los pastizales, sin embargo, la adaptabilidad y propagacion de ofras especies
de pasto es casi nula, esto ha ocasionado que los niveles de produccion y productividad
sean bajos, debido que la biomasa promedio en el forraje, oscila entre 5 a 8 tMS/ha-1
/ano-1, esta problemdtica se presenta por los suelos pobres en nutrientes, e incluso

porque los pastos son vulnerables a las enfermedades y plagas (de la Ribera et al,, s. f.).

Las condiciones edafoclimdticas del Centro Experimental San Francisco de la provincia
del Carchi son favorables para el cultivo y desarrollo de pasto (Pena et al., 2019)., sin
embargo, existe una escasa evaluacion de adaptabilidad y rendimiento de diferentes
variedades, esto ha ocasionado una limitada produccidén de pasto, puesto que
actualmente no existen nuevas especies de forrajes que mantengan un amplia
produccion de biomasa que se puedan adaptar alas diferentes condiciones climdticas,
por tal motivo, los afectados directos son los productores de pasto en la provincia y el
sector ganadero quien se encuentra en la constante busqueda de productos sustitutos

al pasto.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

3Se pueden adaptar variedades de pastos (familia poaceae) en el centro experimental

San Francisco ubicado en Huaca, Carchi?
1.3.  JUSTIFICACION

Actualmente la dieta de los bovinos se ha convertido en un desafio para los ganaderos
debido a la inexistencia de variedades de pasto que cumpla con las expectativas y
necesidades del sector ganadero (Sosa-Rodriguez et al., 2016)., por tal motivo, el
propodsito de esta investigacion fue evaluar la adaptabilidad de cuatro variedades de

pastos (familia poaceae) en el centro experimental San Francisco (UPEC); por lo tanto,
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este estudio serd significativo por la inexistencia de estudios similares en el sector que
contribuya a la evaluacion de diferentes pastos y su adaptabilidad en la provincia del

Carchi; mds aun, cuando esta zona es altfamente ganadera.

Desde esta perspectiva, la importancia de esta investigacion radica en determinar el
nivel de adaptabilidad de diferentes variedades de pasto a las condiciones particulares
de la regiéon dado a que al tener pastos que presenten una buena adaptabilidad y una
buena produccion forrajera es clave para la sostenibilidad al sistema ganadero, debido
a que de esta manera aseguramos una dieta constante y nutritiva del ganado
convirtiéndose en una opciéon para la alimentacion del ganado y de este modo reducir
la dependencia de alimentos externos disminuyendo costos considerables vy
aumentando la autosuficiencia en sus explotaciones. Debido que actualmente el sector
agricola se encuentra en la constante busqueda de productos para la alimentaciéon de
los bovinos (Garcés Pico, 2017); por esta razdn, esta investigacion pretende evaluar la
adaptabilidad de los pastos en donde se pudo evaluar la Altura hasta alcanzar 2,5 hojas,
tiempo para la obtencion de 2.5 hojas, materia verde, materia seca, plagas y
enfermedades y andlisis econdmico en cada variedad que determine cudl es el pasto

que mejor se adapta a las condiciones climdticas de la region.

A demds la adaptacion de pastos no solo contribuye al sector ganadero, sino también
a un manejo ambientalmente sostenible debido a que al identificar especies resilientes
al clima ayudamos significativamente a enfrentar los desafios de los cambios climaticos,
evitando de esta manera la sobreexplotacién del suelo, promoviendo de esta manera
una produccion ganadera mds respetuosa y eficiente con el ecosistema (Vanessa et al.,
2019). Los beneficiarios directos serd el sector ganadero y los agricultores de pasto

quienes podrdn contar con variedades de pasto alternativos.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar la adaptabilidad de cuatro variedades de pastos (familia poaceae) en el centro

experimental San Francisco (UPEC).
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1.4.2. Objetivos especificos

° Determinar la variedad de pasto que mejor crecimiento (altura, tiempo en la
obtencion de 2.5 hojas,), materia verde y materia seca se obtiene en tres cortes en el
cenfro experimental San Francisco.

o Identificar la variedad de pasto que muestre susceptibilidad al ataque de plagas
y enfermedades en los fres cortes en el centro experimental San Francisco.

. Realizar un andlisis econdmico de cada uno de los fratamientos.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

o sCudl es la variedad de pasto que mejor crecimiento (altura, tiempo en la
obtencion de 2,5 hojas), materia verde y materia seca se obtiene en tres cortes en el
centro experimental San Francisco?

o 2Cudl es la variedad de pasto que muestre susceptibilidad al ataque de plagas
y enfermedades en los tres cortes en el centro experimental San Francisco?

o 2Cudl es el andlisis economico correspondiente a cada uno de los fratamientos

evaluados en el estudio?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En la siguiente seccion se presentan investigaciones previas que guardan estrecha
relacién con la problemdatica abordada en este estudio. En virtud de ello, se expone un
compendio de antecedentes cientificos que proporcionan un marco de referencia
tedrico y empirico, permitiendo contextualizar y sustentar la relevancia del presente
andlisis:

Dentro de este marco, Lépez Inga et al. (2021) en su frabajo fitulado "Comportamiento
agronémico y adaptabilidad de tres variedades de pastos mejorados”, cuyo propdsito
fue evaluar el desempeno agrondmico y la adaptabilidad de distintas variedades de
pastos mejorados. Este estudio adoptd un enfoque cuantitativo, con un diseno
metodoldgico de tipo descriptivo y de campo, bajo un esquema experimental vy
deductivo. Para la experimentacion, se empled un diseno de bloques completamente

al azar, considerando 10 tratamientos distribuidos en 3 bloques.

Las especies forrajeras evaluadas en este estudio incluyen Cynodon dactylon (Gramilla),
Lolium muiltiflorum ecotipo Cajamarquino, Lolium perenne tetraploide bianual Austral,
Lolium hybridum Boxer, Lolium multiflorum tetraploide Magnum, Festulolium spp., Dactylis
glomerata var. Mammoth, Lolium mulfiflorum tetraploide anual Jumbo, Festuca
arundinacea (Festuca alta) y Lolium multiflorum bianual tetraploide Hércules, todas
seleccionadas por su potencial de adaptacion a diversas condiciones agroclimaticas,
su productividad en biomasa y su valor nutricional en la alimentacién animal (Berrocal,
2017). Estudios previos han demostrado que hibridos como Festulolium spp. y Lolium
hybridum poseen alta digestibilidad y resistencia a factores ambientales adversos,
mientras que especies como Dactylis glomerata y Festuca arundinacea destacan por

su tolerancia a sequias y su persistencia en pastizales. La seleccion de variedades
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forrajeras adecuadas resulta fundamental para optimizar la produccion de biomasa y
mejorar la eficiencia en la alimentacion animal, lo que ha sido ampliamente
documentado en investigaciones sobre comportamiento agrondmico de pastos bajo
distintas condiciones edafoclimaticas (Berrocal, 2017). En cuanto a las variables
analizadas, se evalud el rendimiento del forraje verde, el contenido de materia seca y

la composicion nutricional. La investigacion se desarrolld a una altitud de 2850 m.s.n.m.

El andilisis de varianza (ANOVA) reveld diferencias estadisticamente significativas (p <
0.05) en todas las variables evaluadas. A través de la prueba de Bonferroni al 5%, se
determind que el Raigrds bianual tetraploide Hércules presentd el mayor rendimiento de
forraje verde (26.63 t/ha). En cuanto a la materia seca, la variedad Dactylis glomerata
Mammoth mostrd el porcentaje mds elevado (20.21%). Asimismo, la mayor
concentracion de proteinas se registré en el pasto local (25.52%), mientras que el mayor
contenido de fibra cruda correspondié a Dactylis glomerata Mammoth (17.68%) (Lopez
Inga et al., 2021).

Estos hallazgos sugieren que el Raigrds bianual tetraploide Hércules representa una
alternativa viable para sistemas ganaderos en zonas de altitud similar, debido a su
destacada produccién de forraje. No obstante, la seleccion varietal debe considerar
las necesidades especificas de cada sistema de produccion, dado que ofras especies
pueden proporcionar ventajas en términos de materia seca, contenido proteico vy fibra

cruda (Lépez Inga et al., 2021).

El empleo de pastos mejorados ha sido ampliomente identificado como un
componente esencial para la intensificacion sostenible de los sistemas de produccion
forrajera. Su uso no solo contribuye a incrementar la productividad y competitividad del
sector ganadero, sino que también favorece la mitigacidon de emisiones de gases de

efecto invernadero y la adaptacion a las variaciones climaticas (Peters et al., 2020).

De hecho, Lépez et al., (2020) en su estudio “Evaluacion agro-productiva y adaptativa
del pasto Panicum maximum CV. Mombaza del cantén El Carmen”; siendo el propdsito
de este estudio evaluar los efectos de tres edades y la adaptabilidad del pasto Panicum
maximum cv. Mombaza; para ello, la metodologia de esta investigacion fue
cuantitativo, siendo los tipos de investigacion de campo y descriptiva mediante una

modalidad experimental; para el experimento se realizd un drea de 144 metros
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cuadrados que fueron divididos en 24 unidades experimentales bajo tres tratamientos y
ocho repeticiones; de hecho, se realizd un bloque al azar y para el andlisis estadistico se
utilizé infostat. El estudio es experimental y se llevé a cabo a una altitud de 225 m.s.n.m.,
con el objetivo de analizar las respuestas morfoldgicas y productivas del pasto Mombaza
en funcion del tiempo de corte. Los resultados obtenidos evidenciaron diferencias
significativas en la variable de producciéon a los 30 dias de corte, determindndose que
el ancho vy el largo de la hoja presentan una adecuada adaptabilidad en dichas

condiciones agroclimaticas.

En cuanto al andlisis proximal, se identificaron variaciones significativas en el contenido
de proteina bruta a los 20 dias de corte, lo que sugiere una mayor concentracion de
este componente en etapas tempranas de crecimiento. Con base en estos hallazgos,
se concluye que la variedad Mombaza muestra una respuesta favorable a sistemas de
pastoreo o corte en ciclos de 25 dias. Sin embargo, al extender el periodo de corte hasta
los 30 dias, no se evidenciaron mejoras en los pardmetros agro productivos evaluados,
lo que indica que este intervalo podria no ser éptimo para la produccion forrajera de

dicha variedad.

El estudio de Anselmo et al., (2019) en su investigacion “Andlisis proximal, adaptabilidad
y rendimiento de cinco especies nativas con valor forrajero”; dentro de este se evalta
el rendimiento y adaptabilidad de cinco especies nativas con valor forrajero. La
metodologia fue cuantitativa, descriptiva, experimental y de campo, mediante una
modalidad deductiva; cabe mencionar que el experimento se lo realizo en
Molinopampa en donde se instalaron parcelas que oscilan sobre los 30 metros
cuadrados, en donde se evalud la altura de la planta hasta los 90 dias, el pasto fue
cortado sobre el nivel del suelo y se determind el rendimiento de los pastos. Esta
investigacion se llevé a Cabo en una altitud de 16 m.s.n.m. Finalmente, se mostré que el
porcentaje que corresponde al establecimiento fue el mds alto en T. repens (89,51%),
con respecto a la altura de la planta se identificd que las variedades mimuloides y
Philoglossa sp. Registraron, un crecimiento mayor alos 30y 60 dias, siendo, las variedades
con mayores forrajes verdes con (7,46 y 8,04 kg/m?2), en relacién con el valor nutricional

T. dubium y C. clandestinus determinaron los niveles mds altos sobre la fibra y proteina.

22



La investigacion de Cordero y Aguirre (2014) en la Revista Centro Agronémico Tropical
denominada: “Evaluacion de la adaptabilidad y rendimiento de pastos mejorados en
asocio”; para llevar a cabo esta investigacion se propuso el objetivo Evaluar el
adaptabilidad y el rendimiento de pastos mejorados; por lo tanto, la modalidad de este
estudio fue experimental, esto mediante la investigacion de campo y descriptiva; desde
esta perspectiva, para el experimento se realizan en parcela que fueron divididas,
utilizando un arreglo frifactorial, siendo los pastos experimentados Marandu, Urochloa
brizantha Mombasa, de hecho, se evaluaron variables sobre el rendimiento, valor
nutritivo, altura de planta, cantidad de hojas. Lo cual tuvo el experimento en 2560
m.s.n.m. En este sentido, los principales hallazgos de esta investigacion se pudo
determinar que la variable biomasa ha presentado ha presentado diferencias
significativas; con respecto al valor nutritivo se han establecido porcentaje sobre la
proteina cruda; de hecho, en este estudio se pudo identificar que la sombra de los
drboles incidido sobre el desarrollo de las plantas de hasta un 60%; también se obtuvo
que la reduccion de RAFA presente una disminuciéon sobre la biomasa; obteniendo
como conclusion que los pastos de estudio producen menos forraje, especialmente

cuando presentan su crecimiento bajo una sombra.

Oliva et al. (2018), en su frabajo evalud la adaptabilidad y el rendimiento de Brachiaria
brizantha, Ray-grass inglés (Lolium perenne) y Trébol blanco (Trifolium repens) en
Ayabaca, PeruU. La investigaciéon, de enfoque cuantitativo, se llevd a cabo a una altitud
de 2715 m.s.n.m. bajo un diseno experimental por bloques completamente al azar con
cuatro repeticiones. Durante seis meses, se analizaron 12 unidades experimentales en un
drea total de 120 m?, con el fin de determinar el comportamiento productivo de estas

especies en condiciones agroecoldgicas especificas.

Los resultados indicaron que Brachiaria brizantha presentd el mayor rendimiento en
produccion de biomasa, alcanzando 3.9 kg/ha, equivalente a 39 toneladas de materia
fresca por hectdrea por corte. En segundo lugar, Ray-Grass inglés obtuvo 2.95 kg/ha,
con una produccién de 29.5 toneladas por hectdrea por corte. Por su parte, Trébol
blanco registré el menor rendimiento, con 0.98 kg/ha, correspondiente a 9.8 toneladas
de materia fresca por hectdrea por corte. Estos hallazgos sugieren que Brachiaria

brizantha es la especie con mayor potencial productivo en las condiciones evaluadas,

23



lo que la convierte en una alternativa favorable para sistemas de pastoreo en zonas de

altitud similar.

La investigacion de Hayzel y Zagaceta, (2020) titulada: “Evaluacion de la adaptabilidad
de alfalfa (Medicago sativa L.)", para ello, el objetivo central de esta investigacion
consistio en analizar la capacidad de adaptacidon de las especies forrajeras
seleccionadas a las condiciones edafoclimdaticas del drea de estudio de las variedades
de alfalfa, por tal motivo, esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, los tipos de
investigacion fueron descriptivo, de campo y experimental, ademds de una modalidad
deductiva, para el experimento fue importante utilizar un diseno de bloques al azar
mediante 3 bloques. Este estudio se llevd a cabo a una altitud de 2225 m.s.n.m. De
hecho, se muestran que la variedad CUF101 alcanzo una altura superior con un tamano
promedio de 63,87cm; mientras tanto, la variedad Altiva alcanzo un promedio de
55.05cm, de hecho, se pudo identificar que en la variedad Siriver se ha obtenido un
promedio de altura de 58,39cm, fambién es necesario identificar que las variedades
presentaron un 100% de su incidencia en cortes que van desde los2 hasta los 6,
obteniendo como cono conclusiones que los resulfados bajos les presentaron en
Loxostege sticticalis L y Acyrthosiphon pisum, en contraste con las proteinas que no

tuvieron alguna diferencia significativa.

Finaimente, Granado, (2021) llevaron a cabo un estudio sobre "el comportamiento
agronémico y la adaptabilidad de Pasto sobre diferentes etapas de corte”; para llevar
a cabo este estudio se propuso evaluar el comportamiento agronémico vy la
adaptabilidad del Pasto; con respecto a la metodologia tuvo un enfoque cuantitativo,
siendo de modalidad descriptiva, de campo y experimental; de hecho, el método
utilizado fue deductivo; desde esta perspectiva, para realizar el experimento se lo realizd
durante 75 dias, las muestras fueron tomadas cada 15 dias, para ello, se evaluaron la
altura, ancho, numero de hojas. Esta investigacion se llevd a cabo a una altura de 2815
m.s.n.m. Los principales hallazgos de esta investigacion fueron que las variables, ancho,
largo y altura mostraron altas diferencias significativas cabe mencionar que sobre el
numero de hojas a los 75 dias se identificé que un total de largo de 86,68 de ancho;
mientras tanto, para el ancho se obtuvieron valores de 2,94, en donde se identificd que

mediante las edades del corte se presentd mayor produccion alos 75 dias y un resultado
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inferior sobre los 30 dias, obteniendo que el pasto Tanzania en un lapso de 75 dias tiene

mayor presencia de hojas.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. El pasto

El pasto en la actualidad se ha establecido como “plantas de cardcter
monocotiledonas, pertenecientes a la familia de los Poaceae; por tal motivo, se los
puede encontrar en gran parte del ecosistema, siendo pastizales que son formados por
comunidades y en la vegetacion en las selvas o bosques” (Armengol & Sanchez, 2022,
p. 47). De hecho, existen multiples tipos como los llamados banbuoideas, también se
han caracteriza por ser pastos de climas frios y templados, también los pastos secos o
de clima tropical; ademds los llamados aristidoideas o humedos que son conocidos

como panicoideas (Ledn et al., 2018).

Desde esta perspectiva, los pastos son considerados como una familia perteneciente a
las monocotiledéneas; cabe destacar que el tamano de los pastos varia, puesto que
puede ir desde los 2 centimetfros hasta los 3 metros de altura que puede llegar el tipo
bambuU y suelen clasificarse en perennes o anuales; por lo tanto, los érganos vegetativos
son el tallo, hojas y la raiz. También es necesario resaltar que el pasto se ha establecido
como un aporte fundamental en la alimentacion de bovinos; no obstante, en periodo
del ano la oferta de materia seca no son lo suficiente para satisfacer las necesidades

de los animales, especialmente de pastoreo (Ferndndez et al., 2020).

De hecho, la gestiéon eficiente de los pastizales es esencial para garantizar una
produccion adecuada vy la salud del ganado (Ledn et al., 2018). Practicas como el
pastoreo rotativo, la seleccion de especies adaptadas al clima y suelo locales, y el
monitoreo constante de la calidad del pasto son fundamentales para optimizar la

productividad y sostenibilidad de los sistemas ganaderos (Ledn et al., 2018).
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2.2.1.1. Clasificacion taxondmica.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del pasto

Taxonomia
Reino Plantae
Clase Liliopsida
Divisiéon Magnoliophyta
Familia Poaceae
Orden Poales
Especie L. perenne
Género Lolium
Nombre cientifico Lolium perenne

Fuente: Pusda (2021)

2.2.1.2. Caracteristicas botdnicas

Conrespecto alas caracteristicas botdnicas del pasto es considerada de fipo graminea
que “mantiene una facil adaptabilidad sobre los diferentes tipos de suelos, sin embargo,
suelen adaptarse mejor sobre los suelos fértiles y pesados, por lo tanto, suele
caracterizarse por una aceptacion grande sobre el paladar de los animales” (Lindao,
2020, p. 37). En este sentido, estudios han demostrado que ha existido una germinacion,
su desarrollo es bueno y vigor que presenta una buena resistencia sobre el pastoreo
continuo, esto debido que no mantiene una reduccidén sobre las plantas que estdn

establecidas.
2.2.1.3. Requerimientos edafoclimdaticos

Cabe destacar que el pasto se ha adaptado a diferentes condiciones de climas vy
suelos, esto ha permitido la produccién de materia seca, ademds de todas las
composiciones nutritivas, especialmente en las zonas marginales, en donde se ha
identificado que varias especies requieren de mayores insumos, es decir, exigen
especies mdas exigentes en relacion de las propiedades en los suelos, puesto que
contribuyen ensu desarrollo (Apraez et al., 2019). En este sentido, para el cultivo de pasto
se requiere de una alta fertilizacion, especialmente en suelos que mantengan una
adecuada drenacién con pH que oscilan entre los 5 a 8, de hecho, no puede soportar
suelos inundables; con respecto a la altura se ha demostrado que varia entre los 0 hasta
los 1500 m.s.n.m. mantiene una precipitacion sobre los 1000 mm hasta los 3500 mm

anuales (Aprdez et al., 2019). Ademds, en reciente a temperaturas altas, sin embargo,
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no mantiene tolerancia sobre la sequia, fambién es importante deducir que crece bien

debajo de arbole, es decir, tolera las sombras.

2.2.2. Fases del cultivo

En relacion con las fases del cultivo en el pasto se muestran a confinuacion:
2.2.2.1. Fase exponencial.

Esta fase se considera la inicial, considerdndose segin Alvarez (2019) como “un proceso
lento, sin embargo, posteriormente se incrementa su forma exponencial por la gran
cantidad de células que fienen la capacidad de fortalecer el crecimiento” (p. 36). Por
tal motivo, esta fase se caracteriza por la division celular, puesto que existe un

incremento del peso conforma a las diferentes etapas de crecimiento.

En este sentido, Alvarez (2019) sostiene que los pastos que suelen entrar en descanso
posterior al pastoreo no suelen tener muchas hojas, de hecho, mantiene menor
capacidad de producto fotosintesis, por lo tanto, las plantas tienen un lento crecimiento
y por lo general utiizan gran parte de los carbohidratos que se encuentran

almacenados sobre la reserva, especialmente en las raices, coronas, y rizomas.
2.2.2.2. Fase lineal

Considerada como la segunda fase o procedimiento en el cultivo de pasto, en donde
segun Alvarez (2019) afirma que “el aumento de peso seco tiene mayor constancia, en
donde se ha identificado que las plantas tienen mayor cantidad de hojas y su
crecimiento es sumamente rdpido” (p. 37). Por lo cual, la fotosintesis suele ser mayor;
permitiendo de esta manera almacenar la cantidad de carbohidratos y permite el

incremento del peso, longitud y volumen.

Cabe mencionar que frente a este crecimiento se puede identificar que existe un
incremento sobre la recuperacidon de potreros, Alvarez (2019) menciona que la
fotosintesis de la planta es superior sobre la respiracion, existiendo la presencia vy
acumulacién de la materia seca segun su estado nutricional; de hecho, cuando esta
fase finaliza los pastos suelen producir su ara foliar, siendo el espacio para que el forraje

seqa aprovechado para su consumo.
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2.2.2.3. Fase de senescencia

Finalmente, en esta fase el crecimiento vegetativo del pasto Alvarez (2019) sefiala que
“suele detenerse, ademds la fotosintesis se disminuye, esto se debe sobre el sombreo,
especialmente en las hojas superiores, de hecho, la energia que es capturada se la
utiliza sobre la formacién de las semillas y la floracion™ (p. 39). Por tal motivo, este proceso
surge sobre la yema apical es transformada, debido que deja de emitir hojas que
permita la construccidn de una inflorescencia, por tal motivo, las demds yemas suelen
quedar latentes y se evidencia la presencia de movimientos en los nutrientes sobre la
parte inferior de la planta hasta las estructuras florales, de hecho, la calidad nutritiva
baja y la cantidad de materia seca puede presentar una disminucién, esto debido a la

caida de hojas y el secamiento.
2.2.3. Caracteristicas morfoldgicas

Ahora bien en relacién a las caracteristicas morfolégicas se han catalogado como una
especie perenne, por lo tanto, cuando existe un alto nivel nutricional, humedad y
mineral el sistema radicular suele ser fibroso, ademds de presentar una profundidad que
oscila entre los 20 a 25cm, creando de esta manera plantas tiernas que son cespitosas
y macolladoras, permiten muy bien la cubierta del suelo con sus hojas envés de forma
brillantes, en donde la inflorescencia de la espiga suele ser de 10 a 20 cm (Alava y
Jumbo, 2020).

2.2.4. Caracteristicas agronémicas

Cuando el suelo en temporadas de verdn se encuentra humo y fresco los pastos suelen
producir cantidades de forraje grandes; mientras tanto, cuando existe un clima
templado o frio “se presenta la escasa tolerancia; por lo tanto, el suelo debe
caracterizarse y contener una adecuada fertilizacién, de hecho, su adaptabilidad suele
realizar en suelos franco arcilloso que contenga una pH muy cercano sobre la
neutralidad” (Lépez et al., 2021, p. 67). Cabe mencionar que el pasto se ha
caracterizado por no folerar inundaciones ni sequias, con respecto a la siembra es
necesario que no sobrepaso los 2 cm de profundidad, para ello, los suelos deben ser
adecuados y preparados, por tal motivo, es necesario realizar una nutricion inicial

fosforada.
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Con respecto a su manejo se lo debe realizar bajo un rdpido pastoreo que permite
adaptary aprovechar todos los nutrientes, por lo tanto, si existe la presencia de intervalos
largos en los pastoreos la sanidad foliar corre peligro debido al ataque de royas, ahora
bien, en relacién con la sanidad mantiene susceptibilidad a varias enfermedades como
la roya negra y amarilla y la presencia de varios virus que pueden limitar la calidad
forrajera o un progreso (Lopez et al., 2021). De hecho, cuando el clima es lluvioso o se
mantiene un nivel alto de humedad, ademds de la presencia de climas cdlidos pueden

presentarse pulgones o incluso enfermedades que son virdsicas.
2.2.5. Siembra del pasto

Para la siembra del pasto se ufilizan una serie de elementos y procedimientos como se

exhiben a continuacion:

Siembra: “La semilla del pasto por lo general suele ser comercial, y la calidad depende
de varios factores como el nivel de germinacién, la pureza y aquella informacién que se

obtiene sobre sus etiquetas” (Armengol & Sanchez, 2022, p. 47).

Material vegetativo: “Los materiales suelen utilizarse sobre varias partes de la planta
como cepas, macollas, estacas, entre ofras, para ello, es necesario cosechar plantas
vigorosas y sanas que cuenten con puntos de crecimiento” (Armengol & Sdnchez, 2022,
p. 47). De hecho, es necesario mantener una conservacion hUmeda y fresca que suelen

ser cultivadas lo mds pronto posible.
2.2.6. Tipos de siembra

El pasto ha adquirido un rol fundamental como cultivo de alta relevancia,
especialmente para el alimento de los bovinos, por lo tanto, cuenta con varios tipos de

sembrado como se muestra a continuacion:

. Siembra tradicional: Este tipo de siemlbra requiere de mayor cantidad de semillas,
puesto que mantiene una dependencia del porcentaje de germinaciéon y la pureza,
ademds en muchas ocasiones la semilla es paletiza, es decir, que se encuentra
recubierta por material inerte; por lo tanto, cuando se encuenira paletizado es
necesario utilizar mayores cantidades; por esta razén, cuando se realiza este tipo de
siembra es necesario mezclar la semilla con café, cascara de arroz o aserrin que

permitan una adecuada distribucion sobre la parcela (Rivas et al., 2019).
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o Siembra en franjas: “En este fipo de siempre los suelos no se los prepara en su
totalidad, puesto que solamente se lo siembra en franjas que suelen ser preparadas de
manera mecdnica o se realizd un confrol previo con herbicidas” (Rivas et al., 2019, p.
48).

o Siembra en hileras: Con respecto a la siembra en hileras se ha establecido como
“una modalidad que requiere menor cantidad de semillas, en donde se suelen emplear

sembradores tradicionales” (Rivas et al., 2019, p. 49).
2.2.7. Resiembra del pasto

Conrespecto ala resiembra del pasto se ha establecido como el establecimiento de la
vegetacién forrajera que han sido diseminado con semillas, siendo su propdsito el
incremento de la produccion de forraje, para ello, es necesario realizar in control de la
erosion, por tal motivo, la resiembra se ha establecido como una accidn que se realiza
en algun lugar en donde previamente se encuentro cubierta de plantas forrajeras, es
decir, lugar donde se realiza una siembra y suelen quedar espacios descubierto sin la

presencia de la pastura (Rivas et al., 2019).
2.2.8. Seleccién de especies de pasto

Es importante conocer “las variedades de pasto que se adaptan a los diferentes suelos
y las condiciones agroecoldgicas, ademds de considerar la disponibilidad y acceso de
semillas de buena calidad” (Portillo et al., 2019, p. 54). Por tal motivo, en lugares en
donde existan la invasion de malezas altas se requiere de variedades que contengan
un gran vigor; conforme a lo anteriormente expuesto, es necesario tener como

referencia mezclas de leguminosas y gramineas.
2.2.9. Nutricion del pasto

Es importante destacar que la mayor parte de los elementos que integran las plantas
tienen una procedencia de los suelos que suelen ser absorbidos por medio de las raices,
por esta razén, se puede considerar que entre los principales elementos son el
hidrogeno, potasio, carbono, calcio, oxigeno, hierro, magnesio y azufre, de hecho, han
existido varios elementos que contfienen requisitos menores estableciéndose como
microconstituyentes, que son representado por cobre, zinc, manganeso, molibdeno y
boro (Amangandi, 2023).
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Desde esta perspectiva el nitrdgeno suele enconfrarse como un nitrato amoniacal,
siendo molecular u orgdnico, por lo tanto, el fosforo se encuentra presente de manera
orgdnica e inorgdnica, ademds con respecto al potasio se lo puede encontrar sobre
diferentes maneras que pueden ser fijos, solubles e intercambiable; con respecto al
hierro es necesario mencionar que se los puede absorber sobre ion ferroso; de hecho,
puede ser férrico (Amangandi, 2023). Para ello, mantiene relacion sobre el pH de los
suelos por tal motivo, si es acido suele mantener una y favorecer con respecto a la
absorcién, no obstante, cuando es pH alcalino y neutro suele dificultarse por sus formas

insolubles.
2.2.10. Calidad nutricional del pasto

Los pastos mantienen diversa capacidad de proveer una serie de nutrientes que
permitan el funcionamiento corporal, crecimiento, mantenimiento y la reproduccion de
los componentes, por esta razdn, deben ser considerados de forma conjunta; desde
esta perspectiva, Castro et al., (2021) sostiene que “los pastos tropicales se han
caracterizado por poseer una mayor capacidad sobre el aprovechamiento de la
radiacion solar, por lo tanto, su méxima produccidon depende de la presencia de un
gran aporte del drea foliar” (p. 18). Permitiendo de esta manera una alta intercepcion
de altos niveles sobre la intensidad luminica; por tal motivo, las vitamina que estdan
compuestas con orgdnicos complejos que son necesarias como un alimento se
clasifican en diferentes tipos de vitaminas de cardcter liposolubles como la A, K, D, Ey
la vitamina C, ademas de ocho vitaminas mds que integra el complejo B como el dcido

folico, tiamina, niacing, vitamina B12.
2.2.11. Tipos de pastos

El pasto considerado como el principal canal de nutrientes que mantienen mayores
adaptaciones segun las necesidades fisioldgicas en los bovino y vacunos, por tal motivo,

a continuacidn, se exhiben los diferentes tipos de forrajes:

. Pasturas en rotacién con cultivos o permanentes
° Pastos permanentes para corte

o Cereales pequenos en prefloraciéon

. Pastos anuales
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o Residuos de la cosecha (Delgado et al., 2023).
2.2.11.1. Rye grass perenne Astoenergy

Este tipo de pasto es considerado como una especie utilizada en el césped que
mantiene gran importancia en varias regiones del mundo, se caracteriza por no resistirse
a los veranos humedos y cdlidas, ademds de las noches calidad; por tal motivo, se
comporta como una variedad anual, especialmente en regiones que mantienen un
clima subtropical, (Estrada, 2022). Este suele ser adaptado y reemplazado por Rye Grass
anual gue mantienen similares caracteristicas y se adapta a los diferentes climas frios e

incluso en climas de verano.

Entre las principales caracteristicas de este tfipo de pasto es su rapidez sobre la
germinacion y el establecimiento, por esta razén, se lo utiliza sobre las mezclas de buena
calidad, de hecho, se los utiliza en las resiembras en épocas de invierno, por tal motivo,
entre sus caracteristicas salientes son las variedades para el césped con una hoja fina
de color verdoso oscuro y su crecimiento es lento con una mayor densidad de hojas,
esto ha permitido que se realice un corte bajo sin causar ninguna afectacion en sus
plantas, por tal motivo, las variedades que encuentran en Norteamérica con mds
utilizadas (Estrada, 2022).

Este pasto se suele adaptar a diferentes tipos de suelos, especialmente a los fértiles en
donde tiene una mayor adaptabilidad, de hecho, no tolera la sequia y requiere de
riesgos artificiales, especialmente cuando se presentan épicas secas; con respecto a la
densidad de la siembra, es necesario establecer que mantiene similitud con la altura del
corte, puesto que la densidad de la siembra suele ser multiples o variable; en este
senfido, en la resiembra las densidades puede incrementarse de los 5 hasta los
12kg/100m?2 (Estrada, 2022).

Tabla 2. Clasificacion taxondmica del rye grass perenne Astoenergy

Taxonomia
Reino Plantae
Familia Poaceae
Orden Poales
Especie L. perenne
Género Lolium
Nombre cientifico Lolium perenne

Fuente: Granado (2021)
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2.2.11.2. Rye Grass anual Dolomit

Con respecto a la variedad Rye Grass anual Dolomit se caracteriza por presentar un
rendimiento adecuado; el estudio de Posada Ochoa et al., (2013) senala que “de mayor
importancia sobre el rendimiento de la materia seca, teniendo una cantidad de 6-10
ton/ha, debido a que la materia verde se da entre 20-28 ton/ha. con énfasis en el
rendimiento de la materia seca sobre el primer corte; esto combinado sobre una
adecuada resistencia a la roya o a otro tipo de bacterias” (p. 3). Por esta razén, se
caracteriza por pertenecer entre los tipos de pastoreo con mayor rendimiento, ademdas
de tener una excelente resistencia sobre la roya; de hecho, es adecuada sobre los

cultivos con mayor cobertura invernal.

En este sentido, este autor menciona que segun este fipo de Rye Grass se ha
caracterizado por su alta velocidad sobre la implementacion, dando un buen
rendimiento a 0-2000 msnm, especialmente sobre los cultivos de verano que mantiene
un alto potencial sobre el rebrote; de hecho, se ha caracterizado por una adecuada
sanidad de hoja debido a que este Rye Grass obtiene su tercera hoja a los 18-22 dias
posterior a la siembra. El valor nutritivo con un alto contenido de proteina cruda se da
en un porcentaje de 12-14% y presenta una buena digestibilidad. Siendo apto para las
resiembras, especialmente en un ciclo intermedio corto, ademds de permitir una

desocupacion rdpida sobre el lote.

Este tipo de Rye Grass anual, es de ciclo corto, presenta raices de manera fibrosas que
se ubican generalmente de manera superficial, es por esto por lo que a diferencia a
otros Rye Grass este se adapta a suelos francos o francos arenosos que presentes una
buena retencion de humedad y un pH de 5.5 a 7.5, tiende a alcanzar una altura de 30
a 70 cm, presentando hojas de color verde brillante, largas y con una textura suave, de
igual manera la dosis relativa de siembra es de 25-30 kg/ha (Navarro-Zamora &
Villalobos-Villalobos, 2021).

2.2.11.3. Rye Grass anual Montoro

En relacion al Rye Grass anual Montoro se ha considerado una variedad que mantiene
un alto nivel productivo de hojas anchas que es tipicamente anual, por tal motivo, se

caracteriza por poseer un nivel alto de acumulacion en su forraje en los dos primeros
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cortes; dado a que este pasto se caracteriza por adaptarse habitualmente a climas
templados de 0-1800 msnm, ademds de tener un ciclo productivo con caracteristicas
alargadas, por obtener 18-16 ton/ha de materia verde, obteniendo de esta manera
materia seca en una cantidad de 7-9 ton/ha. de hecho, es resistente a frios, pero
vulnerable a sequias o altas temperaturas, de igual manera presenta un rango de 67%
de resistencia a la roya. su rebrote suele ser vigoroso que mantiene una alta velocidad,
esto posterior a la Re fertilizacion y es recomendada sobre el planteo de punta; por esta
razon, este tipo de Rye Grass suele ser material de alta produccion, y un valor nutritivo
obteniendo proteina cruda de 13%, buena relacion entre fibra y digestibilidad, se
caracteriza por ser adaptables, ademds de mantener una adecuada produccion en
invierno y su ciclo productivo es largo, obteniendo su tercer hoja aproximadamente
entre 18-23 dias posterior a la siembra, de igual manera su dosis de siembra varia entre
20-30 kg/ha (Posada Ochoa et al., 2013).

Este tipo de Rye Grass anual presenta un ciclo de vida corto, presenta raices fibrosas
superficiales que se caracterizan por tener una buena capacidad de adaptacion a
diferentes suelos que presenten buen drenaje y un pH de 5.5 a 7.5, este pasto llega a
alcanzar alturas de entre 40 y 80 cm, se caracteriza por poseer hojas largas de una

tonalidad verde y una textura dspera (Gonzalez-Ronquillo et al., 2021).

Tabla 3. Clasificacion taxondmica del Rye Grass anual Montoro y Rye Grass anual

Dolomit
Taxonomia
Reino Plantae
Familia Poaceae
Orden Poales
Especie L. multiflorum
Género Lolium
Nombre cientifico Lolium multiflorum

Fuente: (Zakaria et al., 2021)

2.2.11.4. Rye Grass hibrido Ibex

Este fipo de Rye Grass segun Alves et al., (2015) afirma que se ha caracterizado por su
rendimiento, especialmente en la materia seca, dado a que se obtiene un promedio de
9-12 ton/ha, de igual manera su produccién de materia verde es de 22-30 ton/ha, por
lo tanto, sobre el portafolio de DSV, IBEX, se ha establecido como un material hibrido

qgue mantiene una fuente de formacion en la materia seca; ademds, el tiempo en
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obtener su tercer hoja es a los 19-23 dias posterior a la siembra, de igual manera es
caracterizado por mantener una eficiente resistencia sobre la roya y su permanencia,
de igual motivo es muy tolerante a pastoreo continuo, por tal motivo, esta variedad es
cultivada y recomendada a nivel internacional, puesto que su persistencia alta de esta

variedad es notable.

Desde esta percepcion, Flores et al., (n.d.) manifiesta que entre las principales
caracteristicas de este tipo es su adaptabilidad sobre los 0 a 2200 metros sobre el nivel
del mar, ademads de por la densidad de su siembra que oscila entre los 25 a 30 kilogramos
por cada hectdrea. Contiene un alto nivel de proteina cruda dando un porcentaje de
12-14%, que comunmente se lo utiliza como alimentacién de los bovinos debido a que

presenta una excelente digestibilidad de mds de 70%.

Segun Posada et al., (2013) este tipo de Rye Grass hibrido es de ciclo intfermedio
presentando raices fibrosas, prefiere suelos con buen drenaje con una textura media
fina rica en minerales, que posean un pH de 5,5 a 7,0. Su altura oscila entre 40 a 90 cm,

presenta hojas verdes con una longitud considerable y una textura suave.

Tabla 4. Clasificacion taxondmica del Rye Grass hibrido lbex

Taxonomia
Reino Plantae
Familia Poaceae
Orden Poales
Especie L. hybridum
Género Lolium
Nombre cientifico Lolium hybridum

Fuente: (Manuel & Granado, 2021)

2.2.12. Adaptabilidad

Es importante destacar que la respuesta de los diferentes tipos de pasto pueden
adaptarse a las condiciones de los suelos y ambiente, esto segun sus caracteristicas
como el vigor, colory ala elevada concentracion de clorofila y brillante, lo que favorece
una mayor eficiencia fotosintética y un Optimo desarrollo fisiolodgico, ademds se
identificar si la altura es la adecuada sobre la adaptabilidad, no obstante, existen
variedades que no suelen adaptarse a las condiciones y caracteristicas de los suelos,
puesto que no favorecen su desarrollo, y las condiciones como altura y colores no

cuentan con las caracteristicas propias de cada especie, es decir, se presenta un color
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amarillento y un limite de altura (Molina-Salazar et al., 2024). Desde esta perspectiva, los
pastos con alta produccidon de materia seca muestran mayor plasticidad fenotipica y
resiliencia, mientras que los de menor rendimiento evidencian limitada aclimatacion y

eficiencia fisiolégica.
2.2.13. Caracteristicas
2.2.13.1. Vigor

Se presente al instante de obtener las semillas, permitiendo de esta manera conocer la
germinacion que puede alcanzar; en este sentido, Beltran et al., (2020) senala que “los
pastos que presenta una germinacion elevada suelen mantienen un mayor vigor;
ademds del crecimiento de la planta que mantiene relacién directa con el vigor y la
altura gue mantiene una percepcidon sobre un arraigamiento positivo” (p. 48). Por tal
motivo, el vigor se encuentra representado conforme a todos los atributos que tiene la

semilla permitiendo de esta manera un eficiente establecimiento de los pastos.
2.2.13.2. Color

Con respecto al color, Belfran et al., (2020) afirma que mantiene gran dependencia del
grado de fertilidad de los suelos, ademds del manejo del pastoreo y la nutricion de las
plantas, por lo tanto, cuando un pasto se adapta a las condiciones de los suelos sus
color tienen a ser verdes oscuros o claros en relacion a la variedad del brillo; mientras
tanto, si el pasto no se adapta el color va hacer con manchas amarillentas o incluso
llegan a tomar un color gris, de hecho, esto puede suscitarse por la presencia de
enfermedades y plagas, de hecho, en climas frios puede existir la roya, babosas o

pulgones, especialmente en periodos invernales.
2.2.13.3. Altura

Conrespecto ala altura se ha establecido como “un indicado eficiente sobre el estado
de la cubierta vegetal, la edad o el estado fenoldgico, esto debido que mantiene una
estrecha relacién sobre los indices de drea foliar” (Huamdan, 2021). Por tal motivo, se
encuentfran inmersos Sobre los atributos productivos o las cualidades fenotipico-
productivas sobre la pradera que se encuentra relacionado con la disponibilidad del

forraje y la calidad.
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2.2.13.4. NUmero de hojas

En relacion a la cantidad de hojas en el pasto es necesario estar pendiente sobre la
tercer hoja, permitiendo de esta manera realizar una rotacién o corte, esto debido que
mediante el surgimiento de la tercer hoja se empieza a perder los nutrientes, ademds la
primera hoja que nace termina su ciclo y empieza a morir, por esta razon, si el pasto es
con fines de alimentaciéon bovina es necesario que a partir de la tercer hoja se pueda
alimentar debido que en esta etapa surge la mayor cantidad de nutrientes (Huaman,
2021).

2.2.13.5. Materia verde

La materia verde se ha establecido como aquella cantfidad foda de la materia que ha
sido producto de un forrgje, por lo tanto, cuando el pasto es cortado la materia verde
suele incluir fodos los elementos de la planta que es cosechada, esto puede utilizarse
para el consumo directo o en muchas ocasiones se la utiliza para el procesamiento. En
este contexto, la cantidad de materia verde que tiene el pasto mantiene dependencia
sobre los tipos de suelos en donde ha sido cultivado; de hecho, depende de las
intervenciones de siega efectuadas, por tal motivo, cuando se cumple con la
fertilizacion adecuada la produccion del pasto suele comprenderse sobre los 81,8
kg*ha-1 sobre el primer corte, mientras tanto, en el segundo corte suele establecerse en
69,5 Kg*ha-1 (Alvarez, 2023).

2.2.13.6. Materia Seca

Cabe destacar que el contenido de materia seca es la exfraccion del agua que
contiene el pasto sobre el estado verde o fresco; para ello, esta accion se la realiza en
laboratorios especializados, en donde suele utilizarse una ventilacion que oscila desde
los 50°C hasta los 104°C; cabe mencionar que este proceso es lento, sin embargo, es
importante debido que no permite alterar la composicidon nutricional de las plantas; por
tal motivo, se ha establecido la materia seca como aquella proporcidon de todos los
nutrientes, es decir, carbohidratos, proteinas, fibras, lipidos, entre otros, estos después de

eliminar el agua (Ramirez et al., 2023).
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1 Enfoque mixto

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto, integrando métodos cualitativos y
cuantitativos para obtener una evaluacion completa de la adaptabilidad de cuatro
variedades de pastos (Poaceae) en el Centro Experimental San Francisco. Desde el
componente cudlitativo, segun Sanchez Flores (2019), se empled informacion no
numérica para describir caracteristicas observadas en campo, especialmente la
incidencia de plagas y enfermedades y otros aspectos relacionados con el
comportamiento agrondémico de las variedades. Paralelamente, el componente
cuantitativo, conforme a Mollo (2023), utilizé datos numéricos y andlisis estadisticos para
medir variables productivas como altura para alcanzar 2,5 hojas, tiempo para obtener
2,5 hojas, materia verde y materia seca, ademds de realizar el andlisis econdmico de los
tratamientos. La combinacion de ambos enfoques permiti® complementar la
interpretacion descriptiva con resultados medibles y objetivos, fortaleciendo la solidez

técnica del estudio.
3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Experimental

En relacion con la investigacion experimental, esta se desarrolld en condiciones de
campo libre mediante un ensayo de diseno de blogques completamente al azar,
facilitando el andlisis de las variables de estudio en funcidn de las disposiciones de las
unidades experimentales sometidas al protocolo experimental; de hecho, este estudio
también utilizd una investigacion aplicada puesto que se evaluaron la adaptabilidad de

las variables estudiadas.
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3.2. HIPOTESIS

Ho: No existen diferencias significativas en la adaptabilidad de las cuatro variedades

de pastos (familia Poaceae) en el centro experimental San Francisco.

H1: Existen diferencias significativas en la adaptabilidad de al menos una de las cuatro

variedades de pastos (familia Poaceae) en el centro experimental San Francisco.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Definicion de variables

3.3.1.1 Variable independiente: Pasto

El pasto en la actualidad se ha establecido como “plantas de cardcter
monocotiledonas, pertenecientes a la familia de los Poaceae; por tal motivo, se los
puede encontrar en gran parte del ecosistema, siendo pastizales que son formados por
comunidades y en la vegetacion en las selvas o bosques” (Armengol & Sdnchez, 2022,
p. 47).

3.3.1.2 Variable Dependiente: Adaptabilidad

Es importante destacar que la respuesta de los diferentes tipos de pasto puede
adaptarse a las condiciones de los suelos y ambiente, esto segun sus caracteristicas
como el vigor, color, esto debido que, si se presentan un alto vigor y color verde oscuro

y brillante, ademds se identificar sila altura es la adecuada sobre la adaptabilidad (Ledn
et al., 2018).
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3.3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 5. Matriz de operacionalizacién de variables

Variables Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
Rye Grass perenne . Ficha de observacion vy libreta de
Observaciéon
Astoenergy campo
. Rye Grass anual Dolomit Observacion Ficha de observacion y libreta de
V.l. Variedades . . . campo
Dias después de la siembra. (dds) . L .
de pasto . Ficha de observacion vy libreta de
Rye Grass anual Montoro Observacion
campo
Rye Grass hibrido lbex Observacion Ficha de observacion y libreta de
campo
Atura de la plantaencm. Observacién-  Ficha de observacién, metro v libreta
Altura de la planta R
medicion de campo
. Cantidad de hojas de cada variedad. L Ficha de observacion y libreta de
Numero de hojas Observacion campo
. Canfidad de gramos de peso fresco Observacién-  Ficha de observacion, bdscula y
Materia verde por corte. . .
V.D. pesaje libreta de campo

Adaptabilidad

Materia seca

Plagas y Enfermedades

Andlisis econdmico

% de materia seca peso inicial — peso
seco.

Presencia de afecciones en el cultivo

Rentabilidad de cada tfratamiento

Observacion-

pesaje

Observacion

Observacion

Ficha de observacion bdscula y libreta
de campo

Ficha de observacion vy libreta de
campo

Ficha de observacion vy libreta de
campo
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3.4. METODOS PARA UTILIZAR

Se implemento un diseno de bloques completamente al azar (DBCA) con 4 variedades
de pasto estudiadas en donde cada una de estas variedades tendrd su respectivo

testigo, dando de este modo 7 tfratamientos y 3 repeticiones.

Se obtienen 7 tratamientos debido a que de las 4 variedades de pastos estudiadas 2 de
ellas son anuales, lo cual estas tendrdn un solo testigo anual, dando de este modo una
sumatoria de 7 ftratamientos y 3 repeticiones, con un total de 21 unidades

experimentales.

El diseno empleado es un diseno de blogues completamente al azar (D.B.C.A.), el cual

incorpora variedades seleccionadas como tratamientos, cuyos detalles son los

siguientes:
Tabla é. Variables de estudio
Variedad estudiada Testigos
V1: Rye grass perenne Astoenergy V1: Rye grass perenne Boxer (testigo)

V2: Rye Grass anual Dolomit
V3: Rye Grass anual Montoro
V4: Rye Grass hibrido lbex V3: Rye Grass hibrido Shogun (testigo)

V2: Rye Grass anual italiano (testigo)

Tabla 7. Tratamientos de estudio

Tratamiento Variedad Nombre cientifico Especie

1; (Testigo) g\gfxoeernergy Lolium Perenne Rye Grass perenne
E‘ (Testigo] ::’r)c(;lli(;;nci: Lolium multiflorum Rye Grass anual

15 Montoro Lolium multiflorum Rye Grass anual

1? (Testigo] lski]e(;;m Lolium Hybridum Rye Grass hibrido

3.4.1. Descripcién de variables

Datos obtenidos en el terreno: Para la recopilacidén de los datos evaluativos, se

definieron las siguientes variables:

o Altura hasta alcanzar 2,5 hojas

o Tiempo para la obtencidn de 2.5 hojas
o Materia verde

. Materia seca

° Plagas y enfermedades
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. Andlisis econdmico

Altura de la planta: La medicion se efectuard 60 dias después de la siembra,
seleccionando aleatoriamente tres plantas por variedad y sus respectivas repeticiones.
A continuacién, se utilizard una cinta métrica para medir desde la base de la planta
hasta el dpice de la hoja, registrando las mediciones cada 10 dias con el propdsito de

observar la altura alcanzada cuando la planta presenta 2,5 hojas.

NUmero de hojas: El recuento de las hojas se llevard a cabo de manera simultdnea con
la medicion de la altura, realizando las evaluaciones cada 10 dias a partir de los 60 dias

postsiembra.

Materia Verde (MV): En el dmbito experimental, se procederd a la recoleccion de
muestras, seguida del almacenamiento en bolsas de polietileno de la cantidad extraida
dentro del cuadrante de 25 cm x 25 cm (0,0625 m?), ejecutando fres replicaciones, lo
que dard como resultado una superficie total de 0,19 m2 Luego, se etiquetardn las
muestras para su fraslado al laboratorio, donde se procederd a pesarlas en una balanza
analitica (kg) durante cada ciclo de cosecha, se procederd a la recoleccién de datos,
los cuales serdn posteriormente consignados en el registro pertinente para su posterior

procesamiento y cdlculo.

Materia Seca (MS): Este procedimiento se realizard mediante el empleo de un horno de
microondas. Se fomard una submuestra de 100 g que serd depositada en platos de
porcelana, junto con un vaso de precipitacion que incorporard 50 ml de agua destilada,
con el fin de facilitar el proceso de deshidratacion mediante la mejora de la

tfransferencia térmica.

En cuanto a plagas y enfermedades, las caracteristicas agrondmicas de los pastos
revelan su susceptibilidad a diversas afectaciones bidticas. Especificamente, el pasto es
vulnerable a enfermedades como la roya negra y amarilla, ademds de varios virus que
pueden limitar su calidad forrajera o su progreso. La sanidad foliar corre peligro si existen
intervalos largos entre pastoreos, lo que puede propiciar el ataque de royas. Ademds,
en climas lluviosos, alta humedad o climas cdlidos, se pueden presentar plagas como
pulgones. El control y la prevencion son esenciales para un manejo adecuado del

cultivo y para preservar su calidad nutritiva.
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Andlisis econémico: Este andilisis se realizard con el fin de determinar la relacidn entre los
beneficios obtenidos del estudio y los costos asociados, para evaluar su rentabilidad vy

viabilidad econémica.
3.4.2. Fase de campo

Ubicaciéon: La presente investigacion se desarrollard en el Centfro Experimental San
Francisco de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, ubicado en el cantén Huaca,
provincia de Carchi, Ecuador, a una alfitud de 2945 metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m.) (Bastidas, 2018).

Area: El dmbito de estudio comprendié un drea total de 1800 m2, que integré tanto
parcelas como senderos, con una superficie experimental destinada a las parcelas de
25mx 6,6 m, lo que equivale a 165 m?, en la que se cultivaron 4 variedades de especies
forrajeras (familia poaceae) y 3 tfestigos los cuales tambieén son tomados como
tratamientos (T1 - Astoenergy, T2 - Boxer, T3 - Dolomit, T4 - Italiano, T5 - Montoro, T4 —

ltaliano, Té — lbex, T7 — Shogun) y 3 repeticiones.

Control de maleza: Se aplicard glifosato junto con un aditivo regulador de pH previo al

uso del vehiculo tractor.

Preparacién de suelos: Para esta labor se utilizard un tractor con gradilla la cual para
una buena preparacion del terreno se realizard dos pasadas por el terreno debido a la

utilizacion de la gradilla guedo completamente preparado para la siembra.

Delimitacion de las parcelas experimentales: Se delineardn con precision las parcelas
experimentales con las dimensiones especificadas de 25 m de ancho por 6,6 m de largo,
lo que confiere a cada parcela un drea total de 165 m2. Las distancias entre tratamientos
se establecerdn en 1,4 m, y las replicaciones se distribuirdn dentro de cada parcela,
dividiendo los 165 m? en tres secciones, asignando 55 m? a cada repeticion. A
continuacién, se colocardn postes de madera y cordeles para la delimitacion, y se
dispondrdn los rétulos identificativos en cada unidad experimental y en sus respectivas

replicaciones.

Siembra: La siembra se llevard a cabo en el mes de julio de 2024, utiizando un
pulverizador manual con manivela para la distribucion de semillas. La cantidad de

semilla empleada fue de 600 g por fratamiento, alcanzando un total de 4200g para las
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21 unidades experimentales, lo que equivale a 4,2 kg por unidad experimental. La dosis
estandar para pastos de la familia Poaceae, en condiciones de siembra para una

hectdreq, oscila entre 10y 15 kg (Rojas Garcia et al., 2018).

Fertilizacion: Se procederd a realizar la fertilizacidon de acuerdo con la recomendacion
implantada por Programa de Ganaderia y Pastos de la Estacion Experimental Santa
Catalina del INIAP (Rodriguez et al., 2013). Se aplicard fertilizante 18-46-0, 15 dias posterior
a la siembra para favorecer de manera significativa un desarrollo répido y uniforme de
las raices durante el establecimiento de las variedades y 3 dias posterior a cada corte
con el propdsito de asegurar la disponibilidad adecuada de los nutrientes durante Ia

fase de rebrote inicial.

En la Tabla 8 se detalla el diseno experimental, el cual estd compuesto por 21 unidades

experimentales distribuidas en 3 replicaciones y 7 tfratamientos distintos.

Tabla 8. Caracteristicas del diseno experimental
Caracteristicas del Disefio experimental
Repeticiones 3
Tratamientos:
T1 Astoenergy
T2 Boxer
T3 Dolomit
T4 Italiano
T5 Montoro
T4 Italiano
Té Ibex
T7 Shogun

Unidades experimentales 21
Leyenda: La dimensidn del drea tendrd 1800 mA2. Donde cada parcela es de 25 m * 6.6 m, con un total de
165 mA2. Cada parcela tendrd su divisidn de 8.33 * 6,6m con un total de 54.16 mA2 donde se realizardn las
repeticiones.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para el presente andilisis, se realizd una evaluacion de la normalidad de los datos
utilizando la prueba de Shapiro-Wilk, con el propdsito de determinar si los datos se
ajustan a una distribuciéon paramétrica o no paramétrica. Silos datos eran paramétricos
(P-valor > 0,05), se procedié a llevar a cabo un Andlisis de Varianza (ANOVA), seguido
de una prueba post-hoc de Tukey al 5% para comparar las medias. En el caso de que
los datos no cumplieran con los criterios de normalidad (P-valor < 0,05), se empled la

prueba no paramétrica de Kruskal-Walllis para analizar las diferencias entre los grupos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1 Materia Verde
4.1.1.1 Corte 1- 70 dias

En el primer corte (70 dias), los fratamientos T4 y T7 alcanzaron los mayores rendimientos
de materia verde con 7780.00 kg/ha y 7756.67 kg/ha, respectivamente, ambos
agrupados en el grupo estadistico “A”, lo que confirma su superioridad productiva y los
posiciona como los materiales de mejor desempeno en esta etapa inicial. En un nivel
intermedio se situaron T3 (7700.00 kg/ha) y T2 (7646.67 kg/ha), clasificados dentfro del
grupo “AB", cuyos valores no difirieron significativamente de los hibridos mds
productivos, aunque tampoco se diferenciaron de aquellos de menor rendimiento, lo

que refleja un comportamiento infermedio.

Por su parte, T1 (7583.33 kg/ha) e Té (7563.33 kg/ha) se agruparon en la categoria “BC",
mostrando rendimientos inferiores a T4 y T7, pero aun superiores al de T5 (7460.00 kg/ha),
que registrd la menor produccion y se clasificd de manera exclusiva en el grupo “C”,
evidenciando asi una clara desventaja frente al resto de tratamientos. El promedio
general fue de 7641.43 kg/ha y el coeficiente de variacion de 0.78%, lo que indica alta

precision experimental y confiabilidad en los datos obtenidos.

La prueba de Tukey evidencid diferencias estadisticas claras entre los materiales,
destacando el liderazgo de T4 y T7, asi como la baja competitividad de T5. En
consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula, ya que existieron diferencias significativas
entre los tratamientos en este primer corte, lo que sugiere que ciertos hibridos poseen

ventajas productivas tempranas de materia verde bajo las condiciones evaluadas.
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Tabla 9. Resultados Materia Verde Corte 1

Tratamiento Medias (kg/ha) Grupo
T4 (Italiano/anual-testigo) 7780.00 A

T7 (Shogun/hibrido-testigo) 7756.67 A

T3 (Dolomit/anual) 7700.00 AB

T2 (Boxer/perenne-testigo) 7646.67 AB

T1 (Astoenergy/perenne) 7583.33 BC
Té (lbex/ hibrido) 7563.33 BC
T5 (Montoro/anual) 7460.00 C
X (kg/ha) 7641.43

Ccv 0.78%

4.1.1.2 Corte 2 - 50 dias posterior a la igualacion del primer corte

En el segundo corte (120 dias), el fratamiento Té alcanzé el mayor promedio de
rendimiento en materia verde con 6163.33 kg/ha, valor que lo ubicé en el grupo
estadistico "A” y lo posiciondé como el tfratamiento mds productivo en esta etapa. En
contraste, el rendimiento mds bajo correspondié a T1, con 6016.67 kg/ha, clasificado en
el grupo “D", lo que confirma una diferencia estadisticamente significativa frente a los
tratamientos de mayor desempeno. Los fratamientos T2 (6150.00 kg/ha), T5 (6146.67
kg/ha) y 17 (6123.33 kg/ha) se agruparon en la categoria “AB”, mostrando rendimientos
infermedios y estadisticamente semejantes al mejor tratamiento (Té). Por su parte, T4
(6093.33 kg/ha) se ubico en el grupo “BC” y T3 (6083.33 kg/ha) en el grupo “C”, lo cual

indica un comportamiento productivo inferior respecto a los hibridos mds destacados.

La prueba de Tukey evidencid una separacidon clara entre los tratamientos,
especialmente por la ubicacion exclusiva de T1 en el grupo “D”, lo que refleja un
rendimiento significativamente menor frente a los demds materiales. El promedio
general fue de 6110.95 kg/ha y el coeficiente de variacién de 0.34 confirmando la alta
precision experimental y la confiabilidad de los resultados. En consecuencia, se rechaza
la hipdtesis nula, ya que existieron diferencias significativas entre los tratamientos,
sugiriendo que ciertos tfratamientos (en particular Té, T2, T5 y T7) presentan un mayor

potencial productivo de materia verde bajo las condiciones evaluadas.
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Tabla 10. Resultados Materia Verde Corte 2

Tratamiento Medias (kg/ha) Grupo
T6 (Ibex/ hibrido) 6163.33 A

T2 (Boxer/perenne-testigo) 6150.00 AB

T5 (Montoro/anual) 6146.67 AB

T7 (Shogun/hibrido-testigo) 6123.33 AB

T4 (Italiano/anual-testigo) 6093.33 BC
T3 (Dolomit/anual) 6083.33 C
T1 (Astoenergy/perenne) 6016.67 D
X (kg/ha) 6110.95

Ccv 0.34%

4.1.1.3 Corte 3 -40 dias posterior a la igualacién del segundo corte

En el tercer corte (160 dias), el mayor rendimiento de materia verde se registré en el
tratamiento T1, con 6426.67 kg/ha, valor que lo ubicd en el grupo estadistico “A” vy lo
posiciond como el material de mejor desempeno en esta etapa. Le siguid T7 (6326.67
kg/ha), clasificado en el grupo “B”, y posteriormente T5 (6310.00 kg/ha) en el grupo “C”,
con producciones intermedias que, aunque cercanas en valor absoluto, se

diferenciaron estadisticamente entre si.

En un nivel inferior se situd T2 (6240.00 kg/ha) en el grupo “D”, mientras que los hibridos
T4 (6180.00 kg/ha), T3 (6116.67 kg/ha) e T6 (6113.33 kg/ha) se ubicaron en el grupo “E”,
evidenciando los rendimientos mds bajos vy significativamente menores frente a T1. El
promedio general de los tfratamientos fue de 6244.76 kg/ha y el coeficiente de variaciéon
alcanzé 0.28%, lo que confirma la precisidn experimental y la confiabilidad de las

diferencias observadas.

La prueba de Tukey reflejé una clara separacidon entre los tratamientos, desde el
liderazgo exclusivo de T1 en el grupo “A" hasta la ubicacion conjunta de T3 e Té en el
grupo “E", lo que demuestra contrastes productivos notables. En consecuencia, se
rechaza la hipotesis nula, ya que se identificaron diferencias significativas en el
rendimiento de materia verde, indicando que ciertas variedades particularmente Tl
presentaron mayor capacidad productiva en este corte, mientras que ofras mostraron

una disminucion evidente de su desempeno bajo las condiciones evaluadas.
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Tabla 11. Resultados Materia Verde Corte 3

Tratamiento Medias (kg/ha) Grupo A
T1 (Astoenergy/perenne) 6426.67 A

T7 (Shogun/hibrido-testigo) 6326.67 B

T5 (Montoro/anual) 6310.00 B

T2 (Boxer/perenne-testigo) 6240.00 C

T4 (Italiano/anual-testigo) 6180.00 D
T3 (Dolomit/anual) 6116.67 E
T6 (Ibex/ hibrido) 6113.33 E
X (kg/ha) 6244.76

Ccv 0.28%

4.1.2. Materia Seca
4.1.2.1 Corte 1 -70 dias

En el primer corte de materia seca, realizado a los 70 dias, con un porcentaje de
humedad del 88-90% en donde se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados. EI mayor rendimiento se obtuvo con el tfratamiento T7 (930.80
kg/ha), ubicado en el grupo estadistico “A”, lo que confirma su superioridad productiva
en esta etapa. En segundo lugar, se situd T1 (210.00 kg/ha), también dentro del grupo
“A", sin diferencias estadisticas con T7, lo que evidencia un comportamiento

competitivo entre ambos materiales.

En un nivel intermedio se posiciond T3 (847.00 kg/ha) en el grupo “C”, seguido de T2
(841.13 kg/ha) e Té (831.97 kg/ha), ambos en el grupo “CD", reflejando rendimientos
menores que los tratamientos lideres, pero alun superiores a los de mds baja
productividad. Por su parte, T4 (816.90 kg/ha) se clasificd en el grupo “D”, junto a Té,
mientras que el menor rendimiento correspondié a T5 (820.60 kg/ha), igualmente en el

grupo “D", confirmando su limitada capacidad productiva en este corte.

El promedio general fue de 857.00 kg/ha y el coeficiente de variacion alcanzé 0.79%, 1o
que refleja una excelente precision experimental y confiabilidad en los datos obtenidos.
La prueba de Tukey mostré diferencias claras entre los tratamientos, destacando el
liderazgo de 17 y T1 frente a T5 y T4 que presentaron los valores mds bajos. En
consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula, ya que se identificaron diferencias
significativas en el rendimiento de materia seca, lo que indica que ciertas variedades,
parficularmente T7 y T1, poseen una mayor capacidad productiva bajo las condiciones

de este primer corte.
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Tabla 12. Resultados Materia Seca Corte 1

Parcela Medias (kg/ha) Grupo A
T7 (Shogun/hibrido-testigo) 930.80 A

T1 (Astoenergy/perenne) 910.00 B

T3 (Dolomit/anual) 847.00 C

T2 (Boxer/perenne-testigo) 841.13 C

T6 (Ibex/ hibrido) 831.97 CD
T5 (Montoro/anual) 820.60 D
T4 (Italiano/anual-testigo) 816.90 D

X (kg/ha) 857.00

Ccv 0.79%

4.1.2.2. Corte 2 - 50 dias posterior a la igualacion del primer corte

En el segundo corte de materia seca (50 dias posterior a la igualacién del primer corte),
con un porcentaje de humedad del 90% en donde el mayor rendimiento se registrd en
el tratamiento T7 (1285.90 kg/ha), clasificado en el grupo estadistico "A”, lo que lo
posiciona como el material de mayor capacidad productiva en esta etapa. Le siguid T1
(1263.50 kg/ha), ubicado en el grupo “B”, con un rendimiento elevado, aunque
estadisticamente inferior a T7. Posteriormente, T2 (1239.00 kg/ha) se situd en el grupo “C”,

mostrando un comportamiento intermedio.

En un nivel inferior se encontraron T3 (1216.67 kg/ha) dentro del grupo “D”, e T4 (1197.57
kg/ha) en el grupo “E”, ambos con rendimientos significativamente menores respecto a
los tratamientos lideres. Finalmente, el valor mds bajo correspondid a T5 (1106.40 kg/ha),

clasificado en el grupo “F”, confirmando su escaso potencial productivo en este corte.

El promedio general fue de 1213.27 kg/ha y el coeficiente de variacion de 0.79%, lo que
demuestra alta precision experimental y consistencia en los resultados. La prueba de
Tukey evidencié una clara diferenciacion entre los tratamientos, con una amplia
separacion estadistica desde T7 en el grupo “A” hasta T5 en el grupo “F". Esto confirma
la existencia de diferencias significativas en el rendimiento de materia seca, motivo por
el cual se rechaza la hipdtesis nula. En este sentido, se resalta la superioridad de 77 y T1,
mientras que T5 mostrd la menor productividad, lo que indica que ciertos hibridos
presentan mayor capacidad de adaptacion y aprovechamiento de biomasa bajo las

condiciones del segundo corte.
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Tabla 13. Resultados Materia Seca Corte 2

Tratamiento Medias (kg/ha) Grupo A
T7 (Shogun/hibrido-testigo) 1285.90 A

T1 (Astoenergy/perenne) 1263.50 B

T6 (Ibex/ hibrido) 1232.67 C

T2 (Boxer/perenne-testigo) 1230.00 C

T3 (Dolomit/anual) 1216.67 D
T4 (Italiano/anual-testigo) 1157.73 E
T5 (Montoro/anual) 1106.40 F
X (kg/ha) 1213.27

Ccv 0.35%

4.1.2.3 Corte 3 — 40 dias posterior a la igualacion del segundo corte

En el tercer corte de materia seca, con un porcentaje de humedad del 89-90% el mayor
rendimiento se obtuvo con el tratamiento T7, registrando 1043.93 kg/ha, el cual fue
clasificado en el grupo estadistico “A”, lo que lo posiciona como el material de mejor
desempeno en esta etapa. Le siguid T1 con 1028.27 kg/ha en el grupo “B"”, con un valor

cercano, pero significativamente menor al de T7.

Posteriormente, T2 se ubicd en el grupo “C” con 985.93 kg/ha, mostrando un rendimiento
infermedio. A continuacién, Té6, con 978.13 kg/ha, y T5, con 971.73 kg/ha, se agruparon
en los niveles “C D" y “D", respectivamente, evidenciando productividades menores

que T/ yTl.

Finalmente, T4 se agrupd en el nivel “E" con 957.93 kg/ha. En el extremo inferior, el hibrido
T3 registrd el rendimiento mas bajo con 917.50 kg/ha, siendo clasificado en el grupo “F”,

significativamente inferiora T7 y T1.

El promedio general de los tratamientos fue de 983.35 kg/ha, con un coeficiente de
variacion (CV) de 0.28, lo cual, expresado en porcentaje, es un 28%. Este valor de CV,
aunqgue permite la diferenciacion estadistica, sugiere una variabilidad considerable en

los datos obtenidos.

La prueba de comparacién de medias evidencid una separacidn estadistica clara entre
los tratamientos, desde el liderazgo de T7 en el grupo “A” hasta el menor valor de T3 en
el grupo “F”, confirmando la heterogeneidad en la respuesta productiva. En
consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula, ya que existieron diferencias significativas

entre los fratamientos, destacando la superioridad de T7 frente a materiales con menor
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rendimiento como T3. Estos resultados sugieren que no todos los tfratamientos presentan

la misma capacidad de produccidén de materia seca en esta etapa de crecimiento.

Tabla 14. Resultados Materia Seca Corte 3

Tratamiento Medias (kg/ha) Grupo A

T7 (Shogun/hibrido-testigo) 1043,93 A

T1 (Astoenergy/perenne) 1028,27 B

T2 (Boxer/perenne-testigo) 985,93 C

T6 (Ibex/ hibrido) 978,13 C D

T5 (Montoro/anual) 971,73 D

T4 (Italiano/anual-testigo) 957.93 E
T3 (Dolomit/anual) 917.50 F
X (kg/ha) 983,35

Ccv 0.28%

4.1.3. Sumatoria Total De La Producciéon De Materia Verde Y Materia Seca En 3 Cortes

Tabla 15. Sumatoria total de la produccion de materia verde y materia seca en 3

cortes
Variable Corte, 1 Corte 2 Corte 3 Sumatoria
(70 dias) (120 dias) (160 dias)
T1 7583,33 6016,67 6426,67 20026,67
T2 7646,67 6150,00 6240,00 20036,67
Materia Verde T3 7700,00 6083,33 6116,67 19900
(kg/ha) T4 7780,00 6093,33 6180,00 20053,33
15 7460,00 6146,67 6310,00 19916,67
T6 7563,33 6163,33 6113,33 19839,99
T7 7756,67 6123,33 6326,67 20206,67
T1 910,00 1263,50 1028,27 3201,77
T2 841,13 1230,00 985,93 3057,06
Materia Seca T3 847,00 1216,67 917,50 2981,17
(kg/ha) T4 816,90 1157,73 957,93 2932,56
T5 820,60 1106,40 971,73 2898,73
T6 831,97 1232,67 978,13 3042,77
T7 930,80 1285,90 1043,93 3260,63

La tabla resume el mejor desempeno de los siete fratamientos evaluados (T1 a T7) a lo
largo de tres cortes productivos, asi como en variables de crecimiento y rentabilidad. En
términos de Materia Verde (kg/ha), se observd una rotacion de liderazgo: T4 domind el
Corte 1 (7780.00 kg/ha), mientras que Té fue superior en el Corte 2 (6163.33 kg/ha) y Tl
se destacd en el Corte 3 (6426.67 kg/ha). Esta dindmica sugiere que la superioridad
productiva de los tratamientos varia con la edad del forraje. Por otfro lado, la variable
Materia Seca (kg/ha) mostré una clara consistencia, con T7 liderando de manera
indiscutible los fres cortes, alcanzando su maximo rendimiento en el Corte 2 (1285.90
kg/ha), lo que lo posiciona como el material con mayor capacidad de acumulacion de

biomasa utilizable.
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4.1.4 Altura

En la variable altura de plantas, se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos segun la prueba de Tukey (a = 0.05). El mayor valor correspondié a 15 (57.00
cm), clasificado en el grupo “A”, confirmando su superioridad en crecimiento vertical
frente al resto de hibridos. En segundo lugar, se ubicdo T7 (56.23 cm) dentfro del grupo
“AB", con un desempeno cercano a Montoro, pero estadisticamente diferente de los

materiales de menor altura.

En un nivel infermedio se situaron T3 (55.57 cm) e T4 (55.53 cm), agrupados en el grupo
“BC", lo que indica un comportamiento moderado, sin diferencias respecto a Shogun,
pero tampoco superiores a los fratamientos de menor altura. Finalmente, T2 (65.27 cm),
Té (55.10cm) y T1 (54.99 cm) registraron las menores alturas, ubicandose en el grupo “C”,

lo que evidencia un desarrollo vertical mas limitado en comparacion con 15y T7.

El promedio general fue de 55.67 cmy el coeficiente de variacion de 0.49%, lo que refleja
una excelente precisidon experimental y confiabilidad en los resultados. La prueba de
Tukey confirma que, aunque las diferencias numéricas son pequenas, si existen
diferencias significativas entre tratamientos. En este sentido, se rechaza la hipdtesis nula,
puesto que no todos los tratamientos se comportaron de la misma manera; algunos
como T5 vy T7 mostraron mayor vigor en altura, mientras que otros como T1, Té y T2

tuvieron un crecimiento mds reducido.

Tabla 16. Altura

Tratamiento Medias (cm) Grupo A
T5 (Montoro/anual) 57.00 A

17 (Shogun/hibrido-testigo) 56.23 AB

T3 (Dolomit/anual) 55.57 BC

T4 (Italiono/anual-testigo) 55.53 BC

T2 (Boxer/perenne-testigo) 55.27 C

T6 (Ibex/ hibrido) 55.10 C

T1 (Astoenergy/perenne) 54.99 C

X (cm) 55.67

Ccv 0.49%

4.1.5 Crecimiento Del Pasto (2,5 Hojas En Dias)

El andlisis del tiempo necesario para que las plantas alcanzaran las 2,5 hojas permite
evaluar el desarrollo inicial de los fratamientos aplicados. Los resultados muestran que

todos los fratamientos se agrupan dentro del mismo grupo estadistico (A), lo que indica
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qgue no existen diferencias significativas entre ellos en cuanto al niUmero de dias

requeridos para alcanzar las 2,5 hojas.

En términos practicos, esto significa que el desarrollo inicial de las distintas variedades de
pasto fue estadisticamente comparable, y las pequenas variaciones observadas en los
promedios no reflejan diferencias relevantes en el crecimiento. El promedio general fue
de 53,81 dias, con un coeficiente de variacién de 1,64 %, indicando una variabilidad

moderada en el crecimiento inicial entre los fratamientos.

Tabla 17. Crecimiento del pasto (2,5 hojas en dias)

Tratamiento Medias (dias) Grupo
T5 (Montoro/anual) 51,33 A
T3 (Dolomit/anual) 52,00 A
T6 (Ibex/ hibrido) 52,33 A
T4 (Italiano/anual-testigo) 52,67 A
T2 (Boxer/perenne-testigo) 54,33 A
T7 (Shogun/hibrido-testigo) 55,00 A
T1 (Astoenergy/perenne) 55,00 A
X (dias) 53,81

cv 1,64 %

4.1.6 Plagas Y Enfermedades

Durante los periodos de corte 1, 2y 3, se logrd identificar que las condiciones climdaticas
favorables, junto con la humedad y la nutricibn adecuadas para las plantas,
contribuyeron significativamente al éxito del cultivo. Ademds, la variedad de pastos
estudiada demostrd ser resistente a la presencia de insectos, plagas y enfermedades, lo
qgue mejoréd su adaptabilidad agrondmica. Estas caracteristicas permitieron que las
plantas se desarrollaran de manera éptima, aprovechando al méximo las condiciones
ambientales. La ausencia de problemas fitosanitarios fue un factor clave para el buen
rendimiento del cultivo, o que sugiere que esta variedad es ideal para suelos y climas
similares. En general, el cultivo mostré una excelente adaptabilidad y resistencia, lo que

lo hace una opcidn prometedora para futuras plantaciones.
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Figura 1. Tratamientos en parcela
Nota: Imagen donde se presenta las parcelas en éptimas condiciones.

4.1.7 Andlisis Econdmico

Tabla 18. Andlisis Econdmico

Tratamiento Precio por tratamiento (USD) Precio por kilogramos de MS (3

cortes)

T1 (Astoenergy/perenne) 268 0,08
T2 (Boxer/perenne-testigo) 195 0,06
T3 (Dolomit/anual) 120 0,04
T4 (Italiano/anual-testigo) 65 0,02
T5 (Montoro/anual) 120 0,04
T6 (Ibex/ hibrido) 165 0.05
T7 (Shogun/hibrido-testigo) 185 0,06
Abono DAP (18-46-0) 41

TOTAL (USD) 1504 0,36

El andilisis econdmico evidencid confrastes marcados entre los materiales evaluados al
considerar simultdneamente la produccidén de materia seca y el costo de aplicacion de
cada tratamiento. El tratamiento T7 (Shogun) registrd el mejor desempeno, con una
sumatoria de produccién de 3260,63 kg MS/ha/3 cortes y un costo de 185 USD, lo que se
tradujo en un costo por kilogramo de materia seca de 0,06 USD. Esta combinacion de
alta productividad y costo moderado posiciona a Shogun como la alternativa mds

eficiente desde el punto de vista econdmico.

En un nivel competitivo se ubicaron T2 (Boxer) y Té (Ibex), cuyos costos fueron de 195 USD
y 165 USD, respectivamente. Ambos fratamientos generaron rendimientos superiores a
los 3000 kg MS/ha (3057,06 kg y 3042,77 kg), con costos por kilogramo entre 0,05 y 0,06
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USD, lo que refleja una relacién inversion—produccion favorable. Aunque su eficiencia

econdomica es elevada, no alcanzan el rendimiento integral logrado por Shogun.

Los tratamientos T3 (Dolomit) y TS5 (Montoro) presentaron costos infermedios (120 USD
cada uno) y costos por kilogramo de MS de 0,04 USD. No obstante, sus rendimientos
(2981,17 y 2898,73 kg MS/ha) fueron inferiores a los de los tfratamientos mds eficientes, lo
que limitd su competitividad. Esto confima que un costo unitario bajo no

necesariamente garantiza mayor rentabilidad si la produccion total no es elevada.

Por su parte, T4 (ltaliano) fue el tratamiento de menor costo (65 USD), pero fambién uno
de los de menor produccion (2932,56 kg MS/ha), obteniendo el costo por kilogramo mas
bajo (0,02 USD), aungue sin fraducirse en una ventaja econdmica real debido a su
rendimiento limitado. En contraste, T1 (Astoenergy) fue el tratamiento de mayor inversion
(268 USD) y presentd el costo por kilogramo mas alto (0,08 USD). Sin embargo, su elevada
produccion (3201,77 kg MS/ha) permitié equilibrar parcialmente este valor, ubicdndolo

en un nivel medio de eficiencia.

Al incorporar el costo adicional del fertilizante DAP (41 USD), la inversion total ascendio
a 1504 USD. Considerando la relacién entre costo total y rendimiento, Shogun se
consolida como el fratamiento mds eficiente, seguido por lbex y Boxer. En contraste,
ltaliano, Dolomit y Montoro presentaron limitaciones productivas y econdmicas al

relacionar su rendimiento con sus respectivos costos de tratamiento (Anexo 3).
4.2. DISCUSION

La evaluacion de la adaptabilidad de las variedades de pastos de la familia Poaceae
en el Centro Experimental San Francisco evidencié una respuesta productiva
heterogénea entre los fratamientos, lo que confirma la influencia de la variedad vy el
ciclo de corte en el rendimiento agrondémico. Especificamente, en la produccién de
Materia Verde (MV), las variedades exhibieron comportamientos contrastantes: mientras
ltaliano liderard el primer corte con (7780.00 kg/ha), el hibrido lbex destacd en el
segundo corte con 6163,33 kg/ha, demostrando una superior eficiencia en el rebrote.
Sin embargo, esta tendencia se invirtid en el tercer corte, donde Astoenergy alcanzé el

rendimiento mdas alto con 6426,67 kg/ha, lo que sugiere su superioridad en la persistencia
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productiva. Estas variaciones confirman que la respuesta de cada variedad estd

determinada por el manejo agrondmico y las condiciones edafoclimdticas locales.

Respecto a la Materia Seca (MS), que es el principal indicador de valor nutritivo, el
tratamiento Shogun mostré la mayor consistencia a lo largo del estudio liderando los tres
cortes, lo que lo consolida como el md&s eficientes en la acumulacion de masa Util. Esta
acumulacién progresiva contrasta con el bajo rendimiento de Montoro en el segundo
corte (1106,40 kg/ha), evidenciando su limitada persistencia bajo estas condiciones. En
términos morfoldgicos, aunque los dias para alcanzar 2.5 hojas no mostraron diferencias
significativas, la variable Altura silo hizo, con Montoro presentando el mayor crecimiento

vertical (57.00 cm).

El factor econdmico resultd determinante para la viabilidad agrondmica del estudio. El
andlisis econdmico confirmo que el fratamiento Shogun fue el mas rentable con 185 USD,
combinando un excelente desempeno productivo y eficiencia en la acumulacién de
masa Util con un alto retorno financiero. En contraste, Italiano fue el menos competitivo
con solo 65 USD, lo que subraya el principio de que el menor costo inicial de un material
no garantiza la rentabilidad si la productividad forrajera es limitada. Por lo tanto, la
seleccion de pastos en el Carchi debe basarse en el equilibrio entre el rendimiento

consistente y la maximizacion de lo econdmico.

Finalmente, la investigacion destacé la excelente estabilidad sanitaria y agrondmica de
todas las variedades evaluadas, ya que no se reportd la incidencia de plagas ni
enfermedades durante los tres ciclos de corte. Este hallazgo es crucial, pues la resistencia
fitosanitaria contribuye directamente ala viabilidad econdmica y al desarrollo sostenible
del sector ganadero local. La evaluacién integral de los resultados, que abarca desde
la adaptacién fenoldgica hasta la rentabilidad, proporciona una base sélida para la
toma de decisiones informada en la planificacion de los sistemas de produccion

forrajera de la provincia.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

El andlisis del crecimiento y la produccién permitié identificar diferencias claras entre los
tratamientos. Shogun se posicioné6 como el material mds productivo al liderar
simultdneamente la sumatoria total de materia verde (20206,67 kg/ha) y la produccion
acumulada de materia seca (3260,63 kg/ha), consoliddndose como la variedad con
mayor capacidad de generacion de biomasa utilizable bajo las condiciones del Centro
Experimental San Francisco. En confraste, la variedad Montoro mostré el mejor
desempeno en crecimiento, destacdndose con la mayor altura de planta (57 cm) y el
menor tiempo para alcanzar las 2,5 hojas (51,33 dias), lo que evidencia un

establecimiento mds rdpido y vigoroso.

Durante el periodo de evaluacidon no se registrd presencia significativa de insectos,
plagas o enfermedades en ninguno de los tratamientos. Las condiciones favorables del
entorno, junto con el adecuado manejo del cultivo, permitieron que todas las
variedades mostraran una alta adaptabilidad y estabilidad agrondmica, lo que facilitd

su Optimo desarrollo sin requerir medidas fitosanitarias adicionales.

El andlisis econdmico evidencié que Shogun fue el tratamiento mds eficiente al
combinar una alta produccion de materia seca con un costo accesible (0,06 USD/kg
MS). Materiales como lbex y Boxer también presentaron relaciones inversidn-
producciones favorables, aunque sin superar el rendimiento integral de Shogun. En
contraste, variedades como Italiano, Dolomit y Montoro mostraron limitaciones tanto
productivas como econdmicas, mientras que Astoenergy, pese a su elevada
produccion, obtuvo el costo por kilogramo mds alto. Estos resultados consolidan a

Shogun como la opcidon mds rentable y productiva para las condiciones evaluadas.
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5.2. RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados productivos y el andlisis econdmico, se recomienda a los
productores optimizar su sistema de produccién mediante la adopcidn de variedades
clave. Se sugiere priorizar la siembra de T7 (Shogun), dada su superior rentabilidad y su
liderazgo en la produccion de Materia Seca en los tres cortes, convirtiéndose en la
opcidn mds apropiada para productores que buscan optimizar una produccidén estable

y sostenible en sus praderas.

Esta variedad se destaca principalmente por su alta produccion de materia seca, es
decir biomasa utilizable para la alimentacion del ganado, garantizando de esta manera
una mayor y eficiente disponibilidad de forraje, incluso bajo diferentes condiciones de
manejo exigente, de igual manera se prioriza la variedad Shogun como la principal
opcidn para los sistemas ganaderos tanto intensivos como semi-extensivos debido a que

en estos sistemas se requiere altos rendimientos y estabilidad nutritiva del forrgje.

Su eficiente persistencia a lo largo de los cortes realizados convierte a este pasto como
una alternativa estable y confiable, permitiendo un mantenimiento en la productividad
durante todo el tiempo de su aprovechamiento. En consecuencia, Shogun contribuye
eficazmente a un alto retorno econdmico, asegurando de esta manera la continuidad

de su rendimiento.

Por estas razones, Shogun es principal y especialmente recomendado para aquellos
productores que buscan un adecuada sostenibilidad y estabilidad productiva con un
mejor aprovechamiento del suelo, optimizando de esta manera la eficiencia del sistema

forrajero.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Pre-defensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE AGROPECUARIA

ACTA

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

ESTUDIANTE: Erviquez Chiiguono Milton Femando CEDULA DE IDENTIDAD: 0401820022
PERIODO ACADEMICO: 20238
PRESIDENTE TRISUNAL MSC, IBARRA ROSERO EDISON MARCELO DOCENTE TUTOR: PHD. BENAVIDES ROSALES HERNAN RIGOBERTO
DOCENTE: MSC. PENA CHAMORRO JULIO JAIRO
TEMA DELTIC: *Evaluecién de lo itdod de cucho de poslos [fomila en e! centro experimenta Son Froncisco *
No. CATEGORIA Evaluaciin OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa

1 PROBLEMA - OBJETIVOS 7.00 No argumenta el p que soluciona la i

2 FUNDAMENTACION TECRICA 800

3 METODOLOGIA 7.00 No oclralo de loma

4 RESULTADOS 800 Los resuliodos de costos no es claro

DISCUSION 9.00
5
CONCLUSIONES Y = e
6 RECOMENDACIONES 700 Los conclusiones y recomendaciones se debe recizar en funcién de los objetivos.
7 DEFENSA, ARGUMENTACION Y 7o
VOCABULARIO PROFESIONAL ¢
FORMATO, ORGANIZACION Y ;
R i J

8 CALIDAD DE LA INFORMACION 700 evisar formato de cilas, faltas de oogrctiay formato

Obteniendo una nota de: 7,60 Por lo tanto, APRUEBA : debiendo el o los investigadores acatar el siguiente articulo:

Arf. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendrén el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancia del presente, fisman en la ciudad de Tulcén el lunes, 24 de noviembre de 2025

| BENAVIDES ROSALES HERNAN RIGOBERTO
DOCENTE TUTOR

CHAMORRO JULIO JAIRO
DOCENTE
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI- FOREIGN AND NATIVE LANGUAGES
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico
o Investigacion.

Autor: ENRIQUEZ CHILIGUANO MILTON FERNANDO
Fecha de recepcion del abstract: Lunes, 1 de dicembre de 2025
Fecha de entrega del informe: Jueves, 4 de dicembre de 2025

El presente informe validara ia traduccion del idioma espafiol al Inglés sl alcanza un
porcentaje de: 89 — 10 Excelente.

Si la traducciéon no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior
presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segin la
ribrica de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9; por
lo cual se valida dicho trabajo.
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Anexo 3. Cdlculo correspondiente en la obtencidn del Precio por kilogramos de MS (3

cortes)
Tabla 19. Obtencion del Precio por kilogramos de MS (3 cortes)
Precio por Produccién ) . .
Tratamiento tratamiento acumulada M$ CGICUCI: : eIN;:;emo Prec(llc;sgj:(k)g ms
(USD) (kg/3 cortes) porkg 9
Tl 268 3.201,77 268 / 3.201,77 0,08
(Astoenergy)

T2 (Boxer) 195 3.057,06 195/ 3.057,06 0,06
T3 (Dolomit) 120 2.981,17 120/ 2.981,17 0,04
T4 (Italiano) 65 2.932,56 65/2.932,56 0,02
T5 (Montoro) 120 2.898,73 120/ 2.898,73 0,04

T6 (lbex) 195 3.042,77 195/ 3.042,77 0,06
T7 (Shogun) 185 3.260,63 185/ 3.260,63 0,06

Formula utilizada:

Costo total del fratamiento (USD/ha)
Produccion acumulada de MS (kg/ha)

Precio por kg de MS (USD/kg) =

“El precio por kilogramo de materia seca (MS) se calcula dividiendo el costo total del
tratamiento enfre la producciéon acumulada de MS de los cortes evaluados. Este
indicador permite comparar la eficiencia econdmica de los fratamientos, donde valores
menores reflejan mayor eficiencia y valores mayores mayor costo por unidad de
biomasa seca (FAO, 2013; Herndndez et al., 2020)".

67



		2025-12-05T14:12:50-0500
	HERNAN RIGOBERTO BENAVIDES ROSALES
	Soy el autor de este documento




